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Patentanspruche 

\1^/Blaubrennender Olbrexiner mit Rezirkulation einea 

Teiles der Yerbrennungsgase mit einer Olzerstaubungs- 
vorricbtung 9 einer in Stromungsrichtung hinter dem 
Auslafi der Olzerstaubungsvorrichtung angeordneten 
Blendenof fnung, einem in Stromungsrichtung im Abstand 
hinter der Blendenof fnung koaxial mit dieser angeordne- 
ten Mischrohr und einem aufieren Plammrohr, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Blendenof fnung (36) der ein- 
zige LuftdurchlaB 1st, dafi das Mischrohr (38) ein 
L : D « 1,5 und das Plammrohr (42) ein L : D = 2 f 5 - 3 
zu 1 haben, und dafi der Abstand des Mischrohres von der 
Blende so grofi 1st, dafi der radiale Einlafiquerschnitt 
am stromaufwarts liegenden Ende wenigstens das Zwei- 
bis Dreifache der Oifferenz des Blendenquerschnittes 
und des Mischrohrquerschnittes bet rag t. 

2. Olbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet f 

dafi das Plammrohr (42) iiber seine Lange einen konstanten 
CJuerschnitt aufweist. 

3* Olbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Plammrohr (42) und das Mischrohr (38) 
zylindrisch ausgebildet sind. 

4* Olbrenner nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet v 

dafi das Plammrohr (42) wenigstens vom Plammenbereich ab 
stromabwarts ein sich anderndes Querschnit tsprof 11 
aufweist. 
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5- Verfahren zum Betreiben eines Olbrenners nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Brenner mit einem unterstochiometrischen Luft- 
anteil angefahren wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 f dadurch gekennzeichnet, 

daB die Luftzufuhr nach dem Offnen des Olventils schneli 
auf einen geringfiigig iiber dem stochiometrischen Ver- 
haltnis liegenden Luftanteil gesteigert wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
4. oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die luftklappe 
(24) des Drosselventils (22) mi t einem Antrieb (26) 
versehen ist und daB Zeitschaltmittel fiir die Betatigung 
des Antriebs vorgesehen sind. 

h. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Antrieb ein Elektro- oder Itydraulikmotor vorge- 
sehen ist, der iiber ein selbsthemmendes Getriebe mit der 
Luftklappe (24) verbunden ist. 
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Blaubrennender Olbrenner 



Die Erfindung betrifft einen blaubrennenden Olbrenner 
nit Rezirkulation eines Teiles der Verbrennungsgase mit 
einer Olzerstaubungsvorrichtung, einer in Stromungsiich- 
tung hinter dem AuslaB der Olzerstaubungsvorrichtung 
angeordneten Blendenof fnung t einem in Stromungsrichtung 
im Abstand Mnter der Blendenof fnung koaxial mit dieaer 
angeordneten Mischrohr und einem aufleren Flammrohr. 

Blaubrennende Olbrenner setzen voraus, daB das zur Ver- 
brennung kommende 01 vollkommen vergaet ist f bevor ( a 
zur Terbrennung kommt. Der Betrieb eines Olbrenners mit 
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blauer Flame hat den Vorteil, daB dieaer nit einem 
ex t rem ge ring en Luf tubers chuB arbeiten kann, ao daB ee 
zu einer nahezu stochiometrischen Verbrennung kommt. 
Da die Verbrennung mit einem aehr geringen IuftiiberschuB 
arbeitet 9 wird eine sehr heiBe Flamme erzielt, die die 
im Kraftstoff enthaltene Energie optimal ausnutzt und 
zu einem verbesserten Warmeiibergang ftthrt. Dariiberhin- 
aus enthalten die Abgase gegeniiber den Abgasen eines 
optimal eingestellten Olbrenners mit gelbbrennender 
Flamme sehr viel weniger Schadatoffe (Hufl f N0 X , SO ? ). 

Vegen der bekannten Vorteile eines Olbrenners f der das 
01 in vergastem Zuatand mit blauer Flamme verbrennt, 
hat es nicht an Versuchen gefehlt, blaubrennende 01- 
brenner auf den Markt zu bringen. 

Bei einem bekannten Olbrenner der e in gangs erwahnten 
Art iat eine Blendenacheibe in einer doppelwandigen 
Verbrennungskammer in St romungs r i cht ung hinter einer 
Olduse angeordnet. Das Ol wird durch die Blende in ein 
langliches Miachrohr eingespritzt, und es kommt mit 
Hilfe der glelchzeitig durch die Blendenoffnung in das 
Mischrohr eintretenden Luft zu einer Teilverbrennung 
bei BrennatoffiiberschuB. Diese Verbrennungsgase warden 
riickgefiihrt und treten an dem der Blende zugewandten 
Ende des Misch- oder Verdampfungsrohres zuaammen mit dem 
verspriihten Brennstoff wieder ein. Die innere Vand iat 
dabei mit Bohrungen versehen 9 durch die der groflere Teil 
der Verbrennungsluft in Foud von Sekundarluftetrahlen 
eintritt. (Proc. World Petr. Congr., 7th t Volume 7, 
Sect, on Application and Hew Uses, Part 1 t p. 119 ff.) 



809829/0070 



s 

Es 1st welter ein mit blauer Plamoe brennender Olbrenner 
ait Bezirkulation bekannt, bei dem die Blende in einem 
Bohr liegt, das sich in Stromungsrichtung von der Blende 
so veit nach riickwarts erstreckt, dafl die Diise und die 
Diisenhalterung vollstandig innerhalb des fiohres liegen. 
Bei einem solchen Brenner soil die Flamme unmittelbar 
hinter der Blende brennen und ein Tell der Verbrennungs- 
gase soli iiber den Eingraum zwischen dem genannten Rohr 
und einem aufieren Rohr rezirkuliert werden. (a.o.O.) 

Ss 1st welter ein Olbrenner bekannt, bei dem das Ol 
unmittelbar in ein Bohr eingespriiht vird, das von einem 
aufieren Bezirkulationsrohr umgeben 1st, das mit dem 
inneren Bohr iiber Bohrungen in Verbindung steht. (DT-AS 
1 064 188). 

Aufgabe der Erfindung 1st es t einen Olbrenner der ein- 
gangs erwahnten Art zu schaffen, der mit weitestgehend 
herkommlicher apparativer Technologie arbeltet und eine 
hohe Betriebssieherheit aufweist* 

Dlese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelds t f 
dafl die Blendenoffnung der einzige Luftdurchlafi iat, 
dafl das Mischrohr ein L : D * 1,5 und das Flammrohr ein 
L:D>2|5:3zu1 haben v und daB der Abstand des Misch- 
rohree von der Blende so groB 1st, daB der radiale Ein* 
laflquerschnitt am stromaufwarts liegenden Ende wenigstens 
das Zuei- bis Dreifache der Differenz des Blendenquer- 
schnittes und des Ilischrohrquerschnittes betragt* 
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ZweckmaBig betragt der DurchlaBquerschnitt des Mischroh- 
res weniger als das 1,7fache f aber mehr als das 1 f 25fache 
des DurchlaBquerschnitt es der Blende. 

Das Plammrohr und das Mischrohr konnen iiber ihre lange 
einen konstanten Querschnitt haben, zweckmaBig sind das 
Flamnrohr und das Mischrohr jeweils zylindrisch ausge- 
bildet. 

Zur Gerauschdampfung konnte es allerdings zweckmaBig 
sein, das Plammrohr mit sich andernder Querschnittsform 
auszubilden, beispielsweise mit konischer Erweitung Oder 
auch mit Sternform. 

Ein besonderes Problem bei blaubrennenden Olbrenaern ist 
die sichere Ziindung des Brenners bei den a der Praxis 
auftretenden unterschiedlichen Ausgangsbedingungen, 
beispielsweise Viederziindung eines noch heiflen Brenners. 
^rdindungsgemafl wird die erforderliche Ziindsicherheit 
dadurch erzielt, dafl der Brenner mit elnem unterstochi- 
ometrischen Luftanteil angefahren wird. 

Die Luftzufuhr wird dabei nach Offnen des Olventils 
schnell auf einen geringfugig iiber dem stochiometrischen 
Verbal tnis liegenden Luftanteil gesteigert, mit dem der 
Brenner dann weitergefahren wird. 

Die erwahnte Arbeitsweise wird vorzugsweise dadurch 
erreicht, dafl die luftklappe des Geblases mit einem 
Antrieb versehen ist, und dafl Zeitschaltmittel fiir die 
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Betatigung des Antriebes vorgesehen sind. Beispielsvei- 
ee kann als Antrieb ein Elektro- oder Hydraulikmotor vor- 
gesehen werden, der vorzugsweise iiber ein selbsthemmen- 
des Getriebe mit der Luftklappe verbunden ist. 

Es xst auch moglich, einen elektrisch erregten Halbmag- 
nete*i bzw. einen hydraulischen Hubzylinder jeweils i..Lt 
zeitbestiiamenden Dampfungsgliedern zu verwenden. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung in einem Ausfiihrungs- 
beispiel veranschaulicht und 1m nachstehenden im einzel- 
nen anhand der Zeichnung beschrieben, die einen Langs- 
schnitt durch einen Olbrenner gemaB der Erfindung mit 
seinen Oberwachungs- und Versorgungseinrichtungen zeigt. 

Der dargestellte Brenner 2 weist eine Kammer 4 auf, in 
der in ublicher Veise eine Druckzerstauberduse 6 gehal- 
tert ist am Ende eines Olzufuhrrohres 8. In das Rohr 8 
wird das Ol iiber eine Olpumpe 10 eingespeist, die von 
einem Motor 12 angetrieben wird, der gleichzeitig in 
iiblicher Veise einen Geblaserotor 14 antreibt. Die Pumpe 
10 fordert iibevfein handbetatigtes Drosselventil 16 und 
ein elektromagnetisch betatigtes Absperrorgan 18 in die 
die Zerstauberdiise 6 tragende Olleitung 8. Das Geblase 
14 fordert iiber einen Lcitkanal 20 in das Gehause 4 f 
und zwar iiber ein Drosselventil 22 mit einer Luftklappe 
24, die iiber einen Motor 26 verstellbar ist. Mit einer 
auf dem Olrohr 8 angeordneten Halterung 28 wird ein 
Ziindelektrodenpaar 30 gehaltert, das mit einem Ziind- 
transformator 32 in Verbindung steht* 

Im Abstand vor der Miindung der Druckzerstauberduse 6 
ist eine Vand 34 mit einer Blendenoffnung 36 vorgesehen, 
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die koaxial mit der Achae der Diiae liegt. Im Abatand 
vor der Blendenoffnung 36 1st ein Miachrohr 58 angeord- 
net, daa uber Halteatege 40 an der Vend 34 befeatigt 
iat. Daa Miachrohr 38 liegt in einem auBeren Rohr 42, 
daa daa Plamarohr bildet. 



Der Durchneaaer D 3 der Blende 36 und die Anordnung und 
Abmeaaung dea Miachrohrea 38 aowie dea Plammrobrea 42 
stehen in beatimmten kritiachen Verhaltniaaen £ueinan- 
der, wie in nachatehenden in einzelnen zu beacnreiben 
sein wird. 



Die Zeratauberdiiae aollte in Acharichtung veratellbar 
aein, urn den luftdurchaatz und den Olnebeleintritt 
verandern und damit zu einer optimalen GeBiacbbildung 
fiihren zu konnen. 



Der Blendendurchmeaaer D ? iat ao zu wShlen, dafl bei 
einem Lieferdruck dea Geblfiaea 14, der dem in handela- 
ublicben Olbrennern iiblichen Lieferdruck entapricht, 
die Luft durcb die Blendenoffnung 36 nit einer vorgege- 
benen Geachwindigkeit hindurchatromt , wobei die Blenden- 
offnung der einsige DurchlaB fur Verbrennungaluft iat. 



Der lichte Querachnitt dee Miachrohrea 38 betragt vor- 
zuganelae etwa daa 1,4 bia 1,45fache dea Blendenouer- 
achnittea, mindeatena daa 1,25fache und hochatena daa 
1,7fache. Die Iange It, des Miachrohrea iat kleiner als 
daa 1,5fache dea Miachrohrdurchmeaaera D,,, vorzugaweiae 
iat * 1,25 D 1 . Unter Unetanden kann auch ein b, : D n 
S 1 ausreichen. 
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Per Abstand des Mischrohres 38 von der Wand 34 ist so 
gevahlt, dafl ein radialer Durchstroaungsquerschnitt 
gegeben 1st, der venigstens das 2 bis 3fache der Diffe- 
renz ues Blendenquerschnittes und des Mischrohrquerschnit- 
tea betragt. 

Der Durchnesser D g des Flaanrohres 42 betragt etwa das 
Doppelte bis 2,5fache des Durchmessers D 1 des Mischrohres 
und das Verhaltnia von lange L 2 zu Durchneaser D g des 
Jlaaarohres betragt etwa 2,5 bis 3 zu 1. 

*ur die Druckaeratauberdiise 6 ist ein Sprfihkege] von 
etwa 60 bis 80 Grad zvecknaflig. fieim Einschalten des 
Olbrenners wird in fiblicher Veise zunachat der Motor 12 
eingeacbaltet. Gleichzeitig wird die Drosselklappe 24 
zugefahren, aofern diese nicht berelts bein Abschalten 
dea Oelbrenners geachloaaen worden ist. Eine kurze Zeit 
epater wird an die Zundelektroden 30 Spannung angelegt 
und dann danach daa Magna tventil 18 gebffnet, so dafl 
daa von der Olpunpe 10 geforderte Ol zur Druckzerstauber- 
duse 6 gelangt. Gleichzeitig wird fiber das Geblaae 14 
XuXt in die Kaaaer 4 gefordert. Das austretende Geaisch 
wird fiber die Zundelektroden gezfindet. Es bildet slch 
dabei in dea vor dea stromaufvartigen Ende des Mischroh- 
res 38 liegenden Teil des Plaaarohrea 42 eine Plaaae aus. 
Gleichzeitig ait der Zfindung wird die Drosselklappe 24 
durch Hegelorgane geateuert zur Betriebsstellung aufge- 
fahren. Der Blendendurchaesser 36 ist so beaessen, dafl 
die Luft innerhalb dea Mischrohres 38 eine solche Ge- 
schwindigkeit hat, dafl die Trdpfchen dea zersprfihten 
Ola nicht auf die innere Vandung dea Mischrohres 38 auf- 
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treffen. Durch den Luftkernstrahl wird uber den Bingraum 
urn das Mischrohr 38 he rum von der Biickseite der ?lamme 
sauerstoffarme8 Verb rennungs gas uber die Offnungen an 
der stromabwarts liegenden Biickseite des Mischrohres 
angesaugt, Diese heiBen Verbrennungsgase uaschlieBen den 
Kernstrahl und geben Varme an den Kerns trahl ab. £ln 
weiteres Kriteriua Xiir die Bemessung der Blendenoffnung 
und die Luftgeschwindigkeit ist darin zu a eh en, dafl die 
Luftgeschwindigkeit in dem Mischrohr 38 grofier sein soil 
als die flammenf ortschrittsgeschwindigkeit , damit 
sichergestellt ist, dafl die Flamme im Abstand vor dem 
stromauf warts liegenden Ende des. Mischrohres 38 brennt. 
Aus den gegebenen Betriebsbedlngungen erglbt sich gleich- 
zeltig der gerlngste Abstand des der Vend 34 zugewandten 
Endes des Mischrohres 38 von der Vand 3*» Dieser Abstand 
ist so zu wahlen, dafl die rezirkulierenden Gast moglichst 
verlustarm in das Mischrohr 38 einstromen und sich sit 
dem Olnebel/Luftgeaisch des Kernstrahls zwecks Varme- 
austausch vermischen konnen. In der Praxis haben sich 
folgende Abmessungen an Versuchsbrennern als giinstig 
herausgestellt: 

1* Bei Vervendung einer Druckzerstauberduse fur einen 
Durchsatz von 0,5 - 0,65 gal/h 
Blendendurchmesser 23,5 mm 

Innendurchmesser des Mischrohres D 1 35 mm 

Innendurchmesser des Plammzohres D 2 76 mm 
ergaben sich uber den gesamten Durchsatz bereich Jewells 
sehr stabile Flamaenf ronton aus blaubrennenden Gaeen. 
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2. Bei Verwendung einer Druckzerstauberdiise fur einen 
Durchsatz von 0,65 - 0,9 gal/h wurde unter Erhaltung 
der iibrigen Abmessungen der Durchmesser der Blende 
36 vergroBert auf 25 mm. Auch hier ergaben sich iiber 
den Burchsatzbereich stabile Plammenfronten. 

Die Plammiiberwachung wird bei blaubrennenden Olbrennern 
nicht mehr optisch vorgenommen. Zur Gewahrleistung einea 
aicheren automatiachen Betriebes fur die blaubrennende 
Plamme iat eine Oberwachung durch einen Ionisationade- 
tektor 44 mbglich, der in iiblicher Veiae an ein Steuer- 
gerat 46 angeachloaaen iat, tiber daa bei Verlbschen der 
Plamme die Olzufuhr durch SchlieBen des Ventila 18 unter- 
broehen und der Motor 12 abgeschaltet wird. Ober das 
Steuergerat wird auch die ZUndung nach Ausbildung der 
Planme in iiblicher Veiae abgeachaltet . 

In der Praxis hat es sich als wesentlich herausgestellt, 
das Mischrohr 38 Bit einer moglichst gerlngen Voluaen- 
masse auszubilden, bei gegebenen Abmessungen also mit 
einer moglichst geringen Vandstarke. Es wird dann er- 
reicht, dafi das Mischrohr 38 eine helle Botglut anniamt, 
wodurch ein erheblicher Anteil der Uarme der rezirkulier- 
ten Verbrennungsgase al8 Strahlungswarae auf das Gemisch 
aus Luft und Oltropfchen iibertragen wird, wodurch wie- 
derum eine vollstandige Vergaaung ohne Auftreffen der 
Oltropfchen auf heiBe Plachen aicherge8tellt wird. Bel 
einem Verhaltnis 1^ : D 1 * 1 ,25 fur das Mischrohr wird 
erreicht, daB das Mischrohr iiber seine Xange von 8auer- 
stoffarmen Verbrennungsgasen umspiilt wird, so daB es zu 
kelner Verzunderung oder Verbrennung des Mischrohres 
kommt. 
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Ae Halterung des Mischrohres 38 kann ctatt durch die 
axial en Arme 40 auch durch radiale Arae erfolgen, die 
dann an der Innenseite des Mischrohres 38 zu halt em 
sind. 

Da bei stochlometrischer Verbrennung im Flammrohr 42 
praktisch kein freier Sauerstoff vorhanden ist, kann das 
Flamarohr 42 auch aus wannfestem Stahl best eh en, ohne 
dafi VerschleiB durch Verzunderung zu befiirchten ist. 
Es besteht selbstverstandlich die Moglichkeit, das Flamo- 
rohr 42 auch aus einem hitzebestandigen keramischen 
Material herzustellen, Oder aber ein Stahlrohr ait einer 
hitzebestandigen keramischen Auskleidung zu verwenden. 
Die Verbrennung in dem beschriebenen Olbrenner ist weit- 
gehend unabhangig von der Grofie und Form des Feuerrau- 
mes des Kessels. Unter sehr ungiinstigen Bedingungen kann 
es jedoch wahrend der Ziindphase zu Resonanzerscheinungen 
fiihren. Diese konnen da durch vermieden warden , dafi im 
Bereich der Flammenfront die Uandung des Flaamrohres 42 
ait einigen Bohrungen versehen wird. 

Die Gerauschent wick lung kann auch durch eine inderung 
des Flammrohrquerschnittes erreicht werden* Beispiels- 
weise kann eine konische Erweiterung vorgesehen oder 
dea Flammrohr, vom Flaaareich ausgehend, ein sternfor- 
aiger Querechnitt gegeben werden. 

Ein besonderes Problem bei blaubrennenden Olbrennern 
besteht darin, unter alien Betriebsbedingungen eine 
slchere Ziindung zu gewahrleisten. A rf indunge gea aB wird 
eine seiche sichere Ziindung dadurch erzielt, dafi der 
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Brenner im Augenblick der Ziindung mit einem unterstd- 
chiometrischen Luftanteil betrieben vird. Zu diesem 
Zweck wird die Luftklappe 24 des Drosselventils 22 nach 
dem Ausschalten des Brenners iiber den Stellmotor 26 in 
eine entsprechende Ausgangsstellung gefahren, so dafl 
bei einer erneuten Ziindung nur ein entsprechend einge- 
stellter unterstochiometriacher Luftanteil in die Xamaer 
4 gefordert wird. Nach Ziindung des Oles wird die Luft- 
klappe 24 iiber den Stellmotor 26 in die Lff enstellung 
gefahren, in der die fiir die stochiometrische Verbrennung 
erforderliche Luftmenge durchgelassen wird. Der Stell- 
motor 26 kann gleichzeitig mit dem Of fnen des Magnet- 
vent ilea 18 eingeschaltet werden, wobei dann durch ein 
Untersetzungsgetriebe und gegebenenfalls erganzende 
elektriscbe Hegel el emente die erforderliche endliche 
Zeitverzogerung erzlelt wird. Diese Arbeit sweise hat den 
Vorteil, dafl der Luftanteil kontinulerlich erhoht wird. 
Das Einschalten des Motors kann auch in Abhangigkeit von 
der Flammfeststellung iiber den Ionisationsindikator 44 
vorgenommen werden. Als Antrieb fiir die Luftklappe konn- 
te auch ein Magnet mit bekannten Verzogerungsmitteln 
vorgesehen werden. Eine Verzogerung konnte sowohl fiir 
ein en Magnet en als auch fiir einen Stellmotor auch durch 
einen HeiBleiterwiderstand gewahrleistet werden. Es hat 
sich herausgestellt f dafl es im allgemeinen fiir eine 
sichere Ziindung ausreicht, fiir etwa 3 bis 5 Sekunden 
mit einem unterstochiometrischen Luftanteil anzufahren. 
Es wurde featgestellt f daB innerhalb dieser Zeit eine 
stabile Rezirkulationsstromung erzielt wird unter gleich- 
zeitiger Aufheizung des Mischrohres auf die Betriebs- 
temperatur. Bei dem beschriebenen Anfahren mit unter- 
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stochiometrischem luftanteil wurde keine Ruflbildung 
festgestellt. Vahrscheinlich reicht zur vollstandigen 
Verbrennung die Jewells im Peuerrauo des Keseela vor- 
handene Luftmenge aus, um den erforder lichen Sauerstoff* 
anteil zur Verfiigung zu atellen. Abhangig von der jewei- 
ligen Kesselbedingung kann es erforderlich sein, die 
Zeit bis zum vollstandigen Offnen der Drosselklappe auf 
6 bis 10 Sekunden zu verlangern* 

Bei Verwendung eines hydraulisch betatigten Stellmotors 
kann als Druckf liiasigkeit das von der Pumpe 10 kompri- 
mierte Heizol verwendet warden* 

Die Blende kann, wie dargestellt, eine einfache ausge- 
t:tanzte Offnung in einer scheibenforaigen Vand sein. 
Die Offnung kann aber auch fiir ein kurzes Stuck in 
Stroaungsrlchtung nacb vorn rohrfoxaig gestaltet sein 
mit eckigem oder gerundetea tfbergang zur Vand. 

Um den Brenner unter sich andernden Bedingungen ait 
moglichst konstantem LuftuberschuB betreiben zu konnen, 
ist es zweckmaBig, Mittel vorzusehen, mit denen der Luft- 
und/oder Olmengenstrom den jeweiligen Verhaltnissen, 
insbesondere dem Luftdruck und/oder der Luf t tempera tur t 
anpaBbar 1st. 
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